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1 

METSATYOKONEEN NOSTURIN OHJAAMINEN AJON AIKANA 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 jnhdanto-usan mukai- 
nen menetelma nivelpuominosturin asennon ohjaamiseksi metsako- 
5 n een siirtymisten aikana. Keksinnon kohteena on patenllivaatimuksen 
13 johdantu-usan mukainen metsatyokone. 

Puunkorjuun suorittamista varten tunnetaan maastossa liikkuvia met- 
satyokoneita, kuten harvestereita, joiden nosturin paahan on sovitet- 

10 luna kasittelylaitteisto, nk. harvesteripaa, joka on tarkoitettu pystyssa 
kasvavan puunrungon katkaisemiseksi, kaatamlseksi,; karsimiseksi ja 
sahaamiseksl halutun mittaisiksi osiksi. Harvcsteripaassa on tarvittavat 
sydtto- ja sahausvalineet puunrunkojan kaslttelya varten- Saliatut 
puunrungot kerataan toisella tunnetulla maastossa liikkuvalla tyoko- 

15 neella ja sen kasittelylaliteistolla, jolloin kyseessa on kuormainkouralla 
varustettu kuormakone, ja rungot kuljctotaan sen kuormatilassa. Tun- 
netaan myos yhriistfilmakonelta, joissa on yhdislelty harvesterin ja 
kuormakoneen toiminnot. 

20 Tyypillisesti yhdistelmakoncct, harvesterit ja kuormakoneet kasittavat 
kaksi perakkaists runkorakennetta, jotka on runkunivelen avulla jarjes- 
tetty kaantymaan pystyakselin yrnpari suhteessa toisiinsa ja/tai kierty- 
mSan vaaka-akselin yrnpari loistensa suhteen. Kuormakoneissa etu- 
runkoa kannattolee tavallisesti yksi pyorapari tai kaksi keinuvaa telira- 

25 kennetta. juissa kussakin on kaksi pyoraa, Eturungon -paalle on tavalli- 
sesti sijoitettuna ohjaamo ja voimanlahde. lakarunkoa kannaitelee 
tyypillisesii kaksi keinuvaa telirakennetta, joissa kussakin on kaksi pyo- 
raa. Vaihtoehtoisesti kukin pyora on itsenaisen ripustuksen avulla kiin- 
nitelly lakarunkoon. kuten US-patentissa 5 366 337 tai 6 299 181. 

30 

Takarungon paalle on sijoitettu kuormatila seka nosturi, joka on tyypil- 
taan tavallisesti nivelpuomi, jonka uloin paa tavallisesti kasittaa te- 
leskooppisesti toimivan kokonaisuuden kourineen, Takarungossa oleva 
nosturi on kiinnitetty tyypillisimmin valittornasti runkonfvelen taakse, 
35 kuormatilan eteen, jolloin se samalla sijaitsee ohjaamon takana. Eras 
tallainen kunrmakone on Tlmberjack™ 101 0B tai Timbeijaek™ 1110C. 
Nosturi on sijoitettu puolcstaan kaantolaitteen paalle, jonka avulla nos- 
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turia voidaan kaantaa pystyakselin ympari, kun kasiteliaan kuormako- 
neen vleressa olevia kuormia. Kun no3turi ei olc kaytossa, esimerkiksi 
kuormakonctta ajettaessa, se lepaa kuormatllan pphjallci tai lastin 
pftalia, joihin noslurin koura, uloin paa tai uloimmat beat tukeutuvat. 
5 Tyypillisesti nosturin koura on tarttuneena Joko ylimpiifi puunrunkoihin 
tai kuormatilan puhjaan. sen takaosaan. 

Nosturi ja sen kaantolaite voivat olla sijoittuneina myos cturungon ta- 
kaosaan, jolloin se sijaitsee ohjaamon paalla tai runkonivelen edessa, 
10 tyypillisesti ohjaamon takana, kuten US-patentissa 3; -150 222. Eras 
tallainen kuormakone on limberjack™ 81 OR. Myos tassa tapauksessa 
nosturin uloin paa lepaa kuormatilassa normaaliajon aikana. 

Harvestereissa on nosturi sijoitettu tyypillisesti eturungon ©tuosaan 
15 ohjaamon eteen ja voimaniahria on sijoitettu lakarungon paalle. 
Eraissa erikoislaitteissa, kuten US-patenteissa 4 505 396 ja A 506 792, 
eturungon paalle on sijoitettu myrts prosessointiyksikkO, esim. puun- 
runkojen karsintaa ja katkaisua varten. Em. US-patcntcissa on esitetty 
myos keinoja ohjaamon ja nosturin suuntaamiseksi tyoskenlelyn ai- 
20 kana samaan guuntaan. Harvcstcrin ohjaamon suuntaamista harveste- 
ripaan suuntaan on kasitelty myos hakemuksessa EP 1 201 832 A1 . 

Kun kuormaa kuljetetaan tai tyhjalla kuurmakoneella ajetaan maas- 
tossa tai tielia, niin nosturi ci tavallisosti ole kaytossa ja se lepaa kuor- 

25 man paaiia tai kuormatilassa. jopa niin, etla koura ei ole kiinnittyneena 
mihinkaan. Nosturin kaantolaittoon painevaliainejarjestelmassa on tal- 
loln kytketty toimintaan ns. kelluva kylkenta. joka sallii nosturin kaan- 
tymisen vapaasti pystysuoran suunnan ympari. Tarkoituksena on, etta 
nosturin asento ei olisi jaykka lai lukittu suhteessa eturunkoon, koska 

30 muutoin eturungon mukana heiluva nosturi liikkuisi huomattavasti suh- 
leessa takarunkoon. Kun nosturin kaantolaite kelluu vapaasti niin nos- 
turi ja koura heiluvat vahemman suhteessa takarunkoon, koska nostu- 
rin paa lepaa kuomnatilassa tai lastin paalla ja siten pyrkii pysymaan 
paikotllaan. 

35 

Ongelmana on kuitenkin se, etts nosturin paa lllkkuu edelleen rurisaasli 
suhteessa takarunkoon, erityiseati silloin kun motsitydkone on kallistu- 
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neena. Kallistuminen aiheutuu esimerkiksi fifteen ylityksesta tai rin- 
Teessa ajarnisesta. Vino nosturi kaantyy painovoimah vaikutuksesta, 
koska kaytossa on em. vapaa kytkenta ja knuraa paikallaan pitavat 
voimat oval pienempia kuin painovoiman vaikutus. Seurauksena on, 
etta koura liikkuu kuormatilan pohjaila tai kuomnan paSlla, myos silloin 
kun koura un larlluneena puunrunkoihin. 

Esilla uievan keksinnon tavoitteena on keino, joilla nosturin liikkumisen 
aiheuttamat haitat voidaan minimoida tai pnistaa kokonaan. Erilyisesti 
tarkoituksena on aktiivisesti vaikuttaa nosturin kdyttaytyrniseen ja oh- 
jauksen avulla estaa nosturin tarpeeron liikkumlnen, kun melsalytikone 
liikkuu. Eraan edullisen sioritusmuodon tarkoituksena :on nimenomaan 
kouran tai nosturin sen osan, joka lepaa kimrmakoneen kuorrnalilassa, 
pitaminen mahdollisimman hyvin paikoillaan. 


Keksinnon eras suoritusmuoto 
joissa ei ole kuormatilaa, 
daan huolehtia automaattisesti 
esimerkiksi siita, etta etun 
samassa asennossa ja suunnao 
on kaannettyna takarungon 
vesterin kokonaispituutta 
pottuu. Tunnetun tekniitfan 
kaantaa niin (n, 180°), et a 
tavallisesti eturungon ylap|uulella 


soveltuu myoo craille harvestereille, 
Jolloln ajon aikana nosturin asennosta voi- 
Kuljettajan ei tarvitse; talloin huolohtia 
inknon kllnnltetty nosturi pysyy olennaisestl 
isa suhtcossa takarunkoon, kun nosturi 
ylspuolelle, tai painvastoin. Talluin har- 
voidaan lyhontaa ja kasittely maastossa hel- 
mukaisesti harveslerin nosturia ei voi 
se ulottuisi takarungon paalle, joten se on 


Keksinnon mukaisella menelelmalle on tunnusomaista se, mita on 
esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukai- 
sella metsatyokoneelle un tunnusornaisla se, mita on esitetty patentti- 
vaatimuksen 13 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon muita edullisia suori- 
lusmuotoja on esitelty epaitsenaisissa patenttivaatimuksissa. 


Keksinnon avulla koko nosturin, sen uloimman paan, 
osan, joka lepaa kuormakoneessa kuormatiiassa tai 


kouran tai jonkin 
kuorman paaiia, 

liiketta voidaan minimoida. Keksinnossa nosturin kaSntolaittecn ohjauc 
on riippuvainen etumngen ja takarungon vailsesta kulma-aseniiusta. 
Nosturin turha liikkuminen on estetty myos rinncajon aikana ja esteita 
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yi'rtettacoGa. Keksinndn toimintaa voidaan parantaa, kun noslurin muita 
nlvelia kytkelaari ns, vapaaseen kelluntaan. Keksinnosta on hyotya 
myos tasaisolla alustalla ajettaessa, koska kaarreajnn alkana keskipa- 
kolsvoimat eivaL paase aiheuttamaan nosturin heilahtamista sivulle, 
5 vaikka ajonopeus olisi suuri ja metsatyokoneen asemo muuttuisi. 

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa nosturin mlkaan osa ei lepaa 
kuormatilan rakenteiden, kuorman tai takarungon paajla, mutta aktiivi- 
nen ohjaus on silloinkin kaytossa ja nosturi r>n tyftkaluineen sijuiLlu- 
10 neena kuormatilan tai takarungon ylapuolelle halutucsa asennossa. 
Etuna on talloin se, etta tyokoneen kaarreajon aikana kuljettajan ei tar- 
vitse lis&ksi jatkuvasti huolehtia nosturin kaantamisccta siten, etta ee ei 
tormaisi tyokoneen rakenteisim, esimerkiksi pankkoon 
sen kulkuvaylan vierella oleviin kasvaviin puihin. 


15 


25 


tai pylvaisiin. tai 

Painevaliaineella toimiva ohjausjarjestelma on myos tielppo toteuttaa 
kayttaen vahaisxa maaraa nhjausvennlllelta, jotka kytkeval kaanlolait- 
teen ja runkonivelen painevaliainejarjestelmien ohjauspiirit toisiinsa, ja 
ohjaamalla kyseisia venttiileita metsatyftknneen ohjausjarjestelmalla. 
20 jollainen on esimerkiksi Timberjack TMC™ jarjcctclma^ 

Kekaintoa selostetaan seuraavassa tarkcmmin kayttaen esimerkkina 
erasta edulllsta sunritusmuntoa,. jolloin samalla viilalen oheisiin piirus- 
tuksiin, joissa: 


kuva 1 esittaa kuormakonccn periaatetta paalta pain katsottuna ja 
suoraan ajettaessa. 


kuva 2 esittaa kuvan 1 kuurmakonella ajettaessa kaarretta ja 
30 nosturin kaantyessa eturungon mukana, 

kuva 3 esittaa kuvan 1 kuormakonetta ajettaessa kaarretta ja 
ohjattaessa nosturia aktiivisesti, 

35 kuva 4 esittaa harvesterin periaatetta paalta pain katsottuna, 
ajettaessa kaarretta ja ohjattaessa nocturia aktllvlsestf, ja 
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kuva 5 esittaa crasta ohjusjarjestelmaa nosturin aktiivista ohjausta 
varten. 

Kuvassa 1 on esitetty eras metsatyokone, joka on kuormakone, jonka 
5 kokoonpano ja pcriaate vastaavat esim. Timberjack™ 810C kuoima- 
koneen rakennetta. Kyseinen kuormakone 1 kasittaa eturungon 2 ja 
takarungon 3, jotka on runkonivelen 4 avulla kytkaity toisiinsa. jolloin 
rungot paasevat taittumaan pystysuoran suunnan ympari ja sopivimmin 
myos kicrtymaan vaakasuuntaisen suunnan ympari, joka suunta yhtyy 
10 kuormakoneen pituussuuntaan 13, joka kuvassa 1 on samalla eturun- 
gon 2 ajoeuunta. Joissakin tapauksissa runkonivel 4 sallii runkujen 
taillumisen myos vaakasuoran suunnan ympari, joka on poikittain 
suhteessa suuntaan 13. Runkonivelen 4 rakenne ja tolminta seka run- 
kojen rakenne ovat sinansa tunnettuja. 

15 

Kuvan 1 kuormakoneessa eturunkoa 2 kannattelevat kcinuvat telit 5 ja 
6, joissa kussakin on kaksi pyoraa, ja takamnkoa 3 kannattelevat kei- 
nuvat telit 7 ja 8, joissa kussakin on kaksi pyoraa. Telicn rakenne on 
sinansa tunnettu ja pyorien maara voi valhrieila kuten edella on esi- 
20 tetty. Teli voidaan korvata itsenaisilla pyoran ripustuksilla ja pyoriin voi 
olla kytkettyna myos telamatot tai niirien tllalla vol olla telaketjut. 

Elurungossa 2 on ohjaamo 9 ja son taakse eturunkoon 2 on kaanto- 
laitteen 11 valityksella kytkettyna nosturi 10. Kaantolaite 1 1 muodostaa 

25 erssnlaisen kaantOpoydan, jonka paalle nusluii 10 on kiinnitetty ja 
paasee kiertymaan pystysuuntaicon kiortoakselin ympari. Kaannon an- 
slosta nosturin 10 koura 12 voidaan ulollaa kuormakoneen 1 sivuille, 
jolloin kouralla 12 voidaan lastata tai purkaa puutavaraa ja puunrun- 
koja. Nosturiin 10 voi olla kiinnilellyna myos harvesteripaa kuormaus- 

30 kouran 12 tilalle. Kuvassa 1 nosturi 10 kasittaa pystysuoran pylvaan 
10a, paaasiallisesti vaakasuoran puomin 10b ja uloimman puomin 10c, 
jotka taittuvat suhteessa toisiinsa, vaakasuoran suunnan ympari, ja 
uloiri puortii 10c on kolmiosainen seka teles kooppisesti toimiva ja sen 
paahan on kiinnitettyna tyokalu, esimerkiksi juuri koura 12. Vaihtoeh- 

35 toisesti nosturi kasittaa vain kolme tai nelja puomiosaa ja koura 1 2 on 
kiinnitetty niista uloimman paahan. PylvSs 10a el tavallisesti ole kallis- 
tettavissa eteenpain tai taaksepain. 
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Kuvassa 1 uloin puomi 10c on taittuneena vaakasuoran puomln 10b 
alio, joten uloimman puomln IOc paa un lalla kertaa lahempana taka- 
rungon 3 etuosaa kuin sen takaosaa. Kouralla 12 voidaan myos ottaa 
5 kiinni kuormatilan 20 rakentBista halutusta kohtaa, tavallisesti sen pe 
ralta kohdasta 12b. Koura 12 lepaa kuormatllassa 20 takarungon 3 
paalia Tai iastin paaiia. Vaihtoehluisesti koura 12 on sijoittuneena 
kuormatilan 20 ylapuolcllc valimatkan paahan kuormatilan 20 pohjasta 
tai lastista. 

10 

Kwvaan 1 on merkitty rnyOs elurungon 2 ajosuunta 10, takarungon 3 
ajosuunta 14 ja nosturin 10 suunta 15, jotka tassa tapauksessa yhty- 
vflt, kun ajetaan suoraan. Nosluiin suunta 15 tarkoittaa myos vaa- 
kasuoran puomin 10b asontoa tai sita suuntaa, jonne koura 1? on si- 
15 joittuneena, katsottuna kaant5laitteen 11 suunnasta, Kuten nahdaan, 
nosturi 10 suuntautuu eturungosta 2 taaksepain. 

Kuvaeta 2 nahd&an mita tapahtuu, kun kuormakoneella 1 ajetaan kaar- 
rella Lai eturungon ajosuunta 13 muuttuu, Tilanne vastaa sita, kun oh- 

20 jausjarjestelmassa ja kaantolaitteessa 11 on kayrossa vapaa, el-aktllvl- 
nen kelluva kytkenta, jolloin keskipakoisvoimien vaikutuksesta nosturi 
10 heilahtaa sivulle, mika oli tunnetun tekniikan ongalma. TflssS 
tapauksessa nosturin suunta 15 ja eturungon suunta 13 pyoyvat sa- 
mana, jolloin koura 12 siirtyy huomanavasti alkuperaisalta palkaltaan 

25 12a. Tama asento vastaa myos sita, jossa kaantolaitc 11 on lukittu 
tiettyyn asentoon, joka on kuvan 1 mukainpn, joten kaarron aikana 
nosturi 10 on pakotettu kaantymfian sivulle asentoon, joka on kuvan 2 
mukainen. Taman takla lukltsemlnen el ole hyva vaihtoehtu. 

30 Nosturin 10 vapaan heilahriuksBn maara, ts. suunnan 15 kulma-asenlo 
C suhtecssa suuntaan 14 vaihtclce ja riippuu mm. kouraan 12 vaikut- 
tavista volmlsta. Samalla tavoln nosturi 10 heilahtaa sivulle pain kun 
kalliotunoolla kuormakoneella 1 ajetaan rinteesea, vaikka silla ajettai- 
slln suoraan. Nosturin 10 referenssiasema 12a voi olla myos sivussa 

35 keskilinjasta ja vastaava k&antdlaitteen 1 1 kulma-asento on samalla 
referenssiasento tai 0-asento muutoksia ajatellen. 
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Kuvassa 3 on esitetty tilanne, Jossa aktiivinen kellunnan hallinta on 
kaylcissa ja kun kuormakoneella 1 ajetaan kaarretta tai ajosuunta 13 
muuttuu, jolloin takarungon suunta 14 poikkeaa eturungon suunnasta 
13 (kulma-asento A). Kaantolaitteen 11 aktiivisen ohjauksen avulla 

5 kouran 12 sijainti poikkeaa mandnllisimman vahan sen alkuperaisesta 
asennosta 12a, ja heiluminen tai liikkuminen on estetty tai rajoitemi 
haluttuun maaraan. Mikall palkka, jossa koura 12 lepaa, on taaempana 
kuin kuvassa 3, niin suuntien 14 ja 15 valinen kulma-asento D ohjataan 
pienemmaksi kuin kuvassa 3. Suunnan 15 muutos on siten suurempi 

10 verrattuna kuvan 1 lahtoascntoon. Seurauksena on samalla se, etta 
nosturin 10 puomin paa hellahtelee vaherrunan. Suuntien 14 ja 15 ris- 
teamiskohta sijaitscc sopivimmin eiina kohdassa, tai pystysuunnassa 
samalla linjalla, jossa koura 12 tai nuslurin 10 jokin osaa lepaa kuor- 
matilassa 20 tai kuorman paalla, jotta siirtymisliike olisi mahdollisim- 

15 man pieni. Vaihtoehluisesli lai lisaksi voidaan valita niin, etta nosturin 
10 se osa, joka sijaitsee uloimpana kaantolaitteesta 11, pidetaan lin- 
jalla 14 tai korkeintaan halululla etaisyydella siita. Tall6in valtetaan 
nosturin 10 paan siirtymista kuormakoneen 1 sivulle, kun tehdaan tiuk- 
kaa kaarrosta. Nosturin 10 kaanlolaitteen 11 kaantymiskulma (kierto- 

20 asento B, joka on suuntien 1 3 ja 1 5 ero) on riippuvainen runkojen 2 ja 3 
vaiisesta kulma-asennosla (senlo A. joka on suuntien 13 ja 14 ero). 

Kaantolaitteen 11 kiertymissuunta on my6s vastakkainen suhteessa 
eturungon 2 tai runkonivelen 4 kaantymissuuntaan. Voidaan torieta, 

25 etta kaantolaitteen 1 1 kiertymiskulma D tai sen muuto3 on tavallisesti 
pienompi kuin eturungon 2 tai runkonivelen 4 kiertymiskulma A tai sen 
muutos. Riippuvuus voidaan maaritella. parametrina X, joka on kulma- 
asennon A sunde kulma-asentoon B. Riippuvuus X voidaan maarittaa 
myos sen perusteella, mika on em. kulma-asentojen muutos valittuun 

30 relerenssiasentoon nahden. Verrannollisuus maarltetaan vaihtoehtoi- 
sesti geometrian avulla, esimerkiksi sen perusteella, mika kohta nostu- 
rista 10 halutaan pidettavan mahdollisimman lahelia jotakln tiettya taka- 
rungon 3 kohtaa. Esimerkkina kyseiaista. kohdista ovat koura 12 ja sen 
referenssiasemo 12a. Verrannollisuus voidaan valita myos kukeilun 

35 perusteella. Tarvlttacssa voidaan maaritella niin, etta kiertymiskulmat A 
ja B vastaavat toisiaan (X=1), jolloin nosturi 10 on aina takarungon 3 
kanssa yhdensuuntainen. Tama on kayttokelpoinen vaihtoehto kuor- 
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makoneen lyhyiden siinojen ja tyOskentelyn aikana, erityisesti silloin, 
kun nosturin 10 mikaan osa ci Icpaa kuormatilassa 20, koska muutoln 
koura 12 liikkuisi kuormatilan pflfiiia. 

5 Kun kuormakoneella 1 ajetaan sunraan, nlin aktiivisen ohjauksen ansi- 
osta nosturi 10 ei paase heilahtamaan sivulle vaikka ajettaisiin rin- 
teessa tai se kalllstuisl esietta ylitettaessa. Nosturi 10 pidefean halu- 
tussa referenssiasennossa, ts. halutussa kulmassa B. Nosturin no 
asentoa muutetaan, mlkail samalla runkojen keskinSinen kulma-asento 
10 muuttuu. 

Kuvassa 5 on ositetty ohjauejarjestelma 18 kellunnan toteuttamista 
varten. Nosturin kaantOlaite 1 1 on sinansa tunnettu ja se kasittaa taval- 
lisesti kaksi mckaanista, painevaliaineel|a ohjattavaa sylinteria 11a ja 
15 I lb, jotka pyorittaval kaantopoytana toimivaa rakennetta, jonka paalle 
nosturi 10 kiinnitctaan tai joka on intagroitu osa nosturia 10, Tunnettua 
on esimerkiksi kayll&a liikkeen valitykseen hammastangon (sylinterissa 
11 a ja 1 1 b) ja hammaspyoran (kaantopoydassa) yhdistelmaa. 

20 Kaantolaite 1 1 voidaan haluttaessa kytkea ns, vapaaseen, ei-ohjattuun 
kellurrtaari, esimerkiksi venttiilien 18a avulla, sinansa tunnetulla tavalla. 
KysGQSsa on esimerkiksi sahkoohjattu, normaalisti suljettu, 2/2-suunta- 
venttiili, joka avaa yhteyden saman sylinterin (11a ja 11b) eri paiden 
kammioiden valilla. Painevaliainejarjestelman 18b ohjauspiiri kasittaa 

25 tarvittavat painelahteen, tankin ja ohjattavat venttiilivalineet. Painevali- 
aine ohjataan tyokammioon putkiston ja venttllllen kautta, ja takaisin 
tankkiin tai ohjauspiiriin. 

Jarjestelmaan 1B kuuluu sahkoinen, sopivimmin ohjelmallisesti modifi 
30 oitavissa oleva ohjauslaite 18c, joka valvoo tyflkonetta seka kaikkia 
siihen liittyvia aputoimintoja. Ohjauslaite 18c lisaksi kcrtoo koneen toi- 
minnasta ohjaamossa olevalla naytolla ja jarjestelmaan voidaan kaytKJ- 
liittyrnan 19 kautta tallettaa erilaioia, kuljcttajakohtaieiakin aeetuksia ja 
saatfljfl. Ohjauslaite 18c myfls ohjelmoldaan toteuttamaan keksirmOn 
35 mukaincn toiminta, mika modifiointityo sinansa on selvaa alan ammat- 
tjmiehelle lamari selosluksen perusteella. Keksinnon toinen suoritus- 
muoto, joka perustuu anturien kaytolle, on helppo toteuttaa pelkastaan 
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ohjauslaitteeseen 18n tehtavin niuuloksin. Kaantolaitetta 11 ohjataan 
talldin anturi-informaation perusteella, mutta kayttaen sinansa tunnet- 
tuja venttiileita, esim. palnevaliainepiirin 18b ensimmaista proportio 
naalisuuntaventtiitia, jolloin hallitaan painevaliaineen paasya tolmllait- 
5 teisiin. PainevailainR puoleslaan aikaansaa toimilaitteen voimavaiku- 
tuksen. 

Keksinnon ensimmaiscssa suoritusmuodossa runkonivelen 4 toimilalt- 
teet 4a, 4ft (esim. sylinteril) ja kaantolaitteen toimilaitteet 11a, 11b kyt 

10 ketaan haluttaessa sarjaan esim. kuvan 5 mukaisella painevailalnepii- 
rilia 18d, kayttaen vaikkapa sahkoohjattuja, normaalisti suljettuja, 2/2- 
suuntavonttiileita (seka 3/2-suuntaventtiileita), jolloin runkonivelen 4 
tolmlntaa ohjaava. jarjeslelman 18b toinen proportionaalisuuntaventtiili 
hallitsee samalla myos kaantolaitteen 11 kiertoasentoa. Runknja 2 Ja 3 

15 kaannettaessa rinnankytketyt toimilaitteet 4a ja 4b liikkuvat cri ouuntiin 
ja kulrna-asento muuttuu. Toimilaitteet 4a ja 4b voivat olla kiinnitettylna 
suoraan runkojen 2 ja 3 valille, mutta kaantaminen aikaansaadaan 
myos siten, etta toimilaitteet on kytketty runkonivelen 4 Ja kaannettavan 
rungon valille. 

20 

Kulma-asennon ja kiertoasennon riippuvuus tai matemaattinen suhde 
toisiinsa on maaritelty parametriksi X ohjauslaittee.sp.en 18c, Jossa se 
on muutettavissa ja johon se on tallennettavissa. Keksinnon toisessa 
suoritusmuodossa erillinen piiri 18d ei ole tarpeen, vaan ohjauslaite 

25 18c ohjaa em. proportionaaliventtiilin avulla nosturin 10 asentoa kulma- 
asennosta riippuen. Kulma-asento maaritetaan esim. anlurien avulla. 
Cnsimmaisessa suoritusmuodossa riippuvuus X on sidottu ja perustuu 
pelkastaan painevaiiainejarjestelman 18d asetuksiin tai kumponenllien 
mitoitukseen. Kun toimilaitteet 4a (tai 4b) ja 11a (tai 11b) ovat sarjaan- 

30 kytkettyja sylinterelta, nlln vailtyssuhde, ts. parametri X, valitaan mi- 
toittamalla niiden manticn pinta-alojen suhde halutuksi, ottaen huomi- 
onn siirtyvat tllavuusvirrat. Suhde X vastaa esimerkiksi kuvan 3 ase- 
maa 12b. Mikali suhdetta halutaan muuttaa, niin piirin 18c avulla joko 
vahennetaan kaantOlaitteeseen 11 siirLyvaa Lilavuusvirtaa (pienempi 

35 kaantoliike) tai lisataan eita (euurempi kaantoliike). Ohjauksessa kay- 
tetaan sopivia ohjausventtiileita, esimerkiksi virranjakoventtiileita. Kek- 
sinnon kolmannen suoritusmuodon mukaisesti ohjauslaite 18c ohjaa 
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tilavuusvirtaa em. tavalla. Sopivimmin em. suhde on maariteltavissa 
vapaasli, joko ohjauslaitteeseen 18c tai komponenttien 18d saatojen 
avulla, riippuen nosturin 10tyypista ja halutusta tolminnasta. 

5 Ohjauslaitteessa 18c voi olla valittavissa nosturin 10 eri asentoja ku- 
vaavat vaihloehdot. joiden perusteella maaraytyy myos em. verrannol- 
lisuus. Nosturi 10. voidaan haluttaessa ajaa manuaalisesli lai ohjaus- 
jarjeslelman 18 ohjaamana myos automaattisesti johonkin referons- 
siasentoon, jonka suhteen kiertoasennon 15 muutokset loleutetaan. 
10 Referenssiasento on esimerkiksi kuvicn 1 tai 4 mukainan. Mikali rungot 
2 ja 3 ovat talloin taittuneina, niin ohjaus vol ottaa sen tiuumioon antu- 
rin 17 avulla ja kompensoi asentovirhccn suhteessa kuvan 1 mukai- 
seen asentoon. Kuljettaja kyikee aktiivlsen kellunnan paalle lai pois 
halutussa tilanteessa kayttaen esim. kayttoliittymaa 19. 

15 

Kuvassa S on esitetty myos anturit 16 ]a 17, jotka eivat keksinnon en- 
simmaisfif^fl suorltusmuodossa ole pakullisia. Ohjausjarjestelma 18 
seuraa runkojen 2 ja 3 valista kulmaa tai asentoa esim. kulma- tai 
asentoanturin 17 antaman signaalin avulla. AsenLu voidaan maarittaa 

20 runkonivclcn 4 tai son yksittaisen sylinterin Aa tai 4b perusteella, tai 
jonkin rninin soplvan osan asennon perusteella. Nusluiin 10 asento 
selvitetaan kulma- tai asentoanturin 16 antaman signaalin perusteella, 
jnlloin tiedetaan missa asennossa se on. Anturi on sijoitettu sopivimmin 
kaantdlaitteeseen 11. Talloin nosturi 10 on ehkapa jo asetettuna kuor- 

25 malilan 20 paalle, mutta voi olla niin, etta nosturi 10 on ulottuneena 
kuormatilan 20 ulkopuolelle, jolloin s© on ensin tuotava kuormaiilan 20 
ylapuolelle haluttuun referenssi- tai alkuasentoon manuaalisesti tai 
automaattisesti. Referenssiasento vastaa tavaliisesti kuvan 1 mukaista 
suunlaa 15. Ohjaukselle 19 joko maaritetaSn haluttu suhde X tai maa- 

30 ritetaan mika kohta nosturista 10 halutaan pidettavan paikoillaan. Mikaii 
nosturilla 10 tai kouralla 12 on yksi tai useampia vakioasentoja, joissa 
niita pidellaan, niin kullekin vakioasennolle voidaan valita oma, ennalta 
maaratty suhde X. Asetettaessa nosturi 10 manuaalisesti ensin halut- 
tuun asentoon ja kytkemalla kellunnan aktilvinen nhjaus sltten paaile. 

35 niin anturi 16 ei ole tarpeellinen. Anturi 16 mahdolliotaa kuitenkin nostu- 
rin 10 asennon tarklstuksen ja sen seurannan. onko nusluri 10 saa- 
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vuttanut oikean asennon ohjauksen aikana, ja siten rnyos automaatti- 
nen vienti alkuasentoon on mahdollista. 

Nuslurin 10 kiertoasentoa 15 muutetaan sopivimmin samanaikaisesti 
5 silloin, kun rungotkin 2 ja 3 kaantyvat, jollnin esim. koura 12 liikkuu 
mahdolllsimman vahan. Nosturi 10 pidetaan liikkumattomana, kun run- 
kojen asento ei muutu. 

Ohjausjarjestelmaan 18 vaadittavat muutokset tai lisaykset ovat alan 
10 ammattimiehen toteutettavissa taman selityksen parusteella ja modifi- 
oitavissa kulloisenkin metsatyfikoneen tarkemrnasla rakenteesta ja 
tyypista riippuen. Anturien 16 ja 17 tyyppi ja toimintatapa on valittavissa 
ja ne maaraytyvax sen mukaan, mlllalnen kSantulaile 11 lai runkonivel 
4 on kaytossa, K§ytt66n kelpaa lahos mika tahansa aikaansaatu sig- 
1b naaii, jnka kuvaa runkojen 2 ja 3 kulrna-asenloja ja niiden valista kul- 
maeroa, 

Nosturiasa 10 on tavallisesti toimilaitc, ts. sylinteri, joka on kytketty pyl- 
vSfln 10a Ja puomin I Ob valille. KeksinnOn eraassa suoritusmuodossa, 

20 joGsa koura 12 lepaa joko lastin tai kuormatilan paalla, tama toimilaite 
1 0ri on kyrkBiry kelluntaan, jolloin vaakasuura puomi 10b nousee ja 
laskcc vapaasti. Pylvas 10a on pysyvasti pystyasennossa. Tarna on 
edullista erityisesli lilanteissa. joissa eturunko 2 lisaksi kiertyy suh- 
tccssa takarunkoon 3, esimarkiksi aturungon 2 pyorien 5 (tai 6) ylitta- 

25 essa pienta kumparetta. Mikali em. sylinteri on lukittuna, niin koura 12 
liikkuu jonkin vorran suhtaassa takarunkoon 3, koska eturunko 2 ja 
samalla nosturi 10 kallistuvat, huolimatta aktiivisesta ohjauksesta. Oh- 
jausjarjestelma 18 huolehtii kellunnan ohjauksesta samanaikaisesti 
kaantolaitteen ohjauksen kanssa. 

30 

Kuvassa 4 on esitetty keksinnon soveltaminen metsatySkoneessa 1, 
joka on harvesterL Usien ja suuntien numerointi vastaa rnuiden kuvien 
numerointia, mutta harvesterissa 1 ei ole kuormatilaa ja kaantolaito 11 
on sijoitettu tavallisesti etummalseksi etumngossa 2, samoln volman- 
35 lahde on tavallisesti takarungon 3 paalla. Tasoa tapaukse6sa nosturi 
10 on asetettu siten. etta se on takarungon 3 ylapuolella valimatkan 
paassa, jotcn kuvan 3 yhteydessa kasltelty toiminta ja edalla esitetyt 
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ohjausperiaatteet patfiv/at myos tassa Lapauksessa. I Iarve3terin 1 taka- 
rungossa 3 ei tavalliscsti ole paikkaa, jossa koura 12 tai nosturl voisi 
levata, mutta keksinnnn myfita sinne vuidaan nyt sellainen sijoittaa. 
Kyseisessa paikaasa voi olla myos elimet kouran kiinnitysta varten. 
5 Nosturi 10 ei ole eteenpain suuntauLuneena kuten normaaliati ja siten 
se ei vie tilaa kaarreajon aikana. Kuljettajan ei myoskaan tarvitse seu- 
rata nosturin 10 uloimrnan paan liikkeita. mikali kvseinen osa maaritel- 
laan sellaiseksi, joka liikkuu mahdollisimman vahan sivusuunnassa. 

10 Keksintda oi ole rajoitettu ainoastaan edella esitettyyn suoiitusmuo- 
toon, \/aan se voidaan toteuilaa oheisten patenttivaatimusten puit- 
teissa. 
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Patenttivaatimukset 


1. Menetelma nivelpuominosturin asennon ohjaamiseksi metsatyoko 
neen siirtymisten aikana, jolloin menetelma kasittaa ainakin seuraavat 
b vaiheet: 

ajetaan metsaiyokonetta (1), joka kasittaa eturungon (2), 
takarungon (3), kyseisten runkojen valisen nivelen (4), joka 
sallii kyseisten runkojen kaantymisen sivusuuntaan ajon ai 
10 kana, nivelpuominosturin (10), joka on klinnitettyna eturun- 

gon (2) paalle kaantolaitteeseen (11), joka mahdollistaa ky 
seisen nosturin kaantamisen pystysuuntainen suunnan ym- 
pari ja silen sen kiertoasennon (B) muuttamisen, 

15 - muutetaan metsatyokoneen (1) asentoa ajon aikana siten, 

etta eturungon (2) ja takarungon (3) valinen kulma-asento 
(A) muuttuu, 


tunnettu siita, etta: 


ohjataan automaattisesti mainittua kaantolaitetta ajon ai- 
kana siten, etta mainitun kulma-asennon muuttuessa muu- 
tetaan my63 mainittua kiertoasentoa, kun lisaksi mainittu 
kiertoasento tai sen muutos on riippuvalnen (X) mainitusta 
25 kulma-a3ennosta tai sen muutoksesta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jolloin takarunko (3) 
kasittaa kuormatllan (20), joka on tarkoitettu puunrunkujen kuljettamista 
varten, ja jolloin nosturi (10) tai siihen kiinnitotty tyokalu (12) on ase- 

30 tettavlssa lepaamaan kuormatilan (20) pohjalle tai puuwunkojen paalle. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tat 2 mukainen menetelma, julluin pideiaan 
mainittu riippuvuuD scllaisona, etta ee noeturin (10) kohta, joka lepaa 
Takarungon (3) paalla. tai se tyokalu (12), juka on kiinnitetty nosturiin 

35 (10) ja joka lepaa takarungon (3) paalla, pysyy olennaisesti paikoillaan 
mainitun kulma-asennon muuttuessa. 
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4. Hatennivaatimuksen I tai 2 rnukainen menetelma, jolloin pidctaiin 
mainittu riippuvuus sellaisena, etta se nosturin (10) kohta, joka on va- 
limatkan paassA takarungon (3) ylapuolelle, tai se tydkalu (12), joka on 
kiinnitetty nosturiin (10) ja joka on valimatkan paassa Takarungon (3) 

b ylapuolelle, pysyy nlennaisesti paikoillaan mainitun kulma ascnnon 
muuttuessa. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, jolloin pidetaan 
malnmu riippuvuus sellaisena. etta nosturin (10) asento ja suuntauc 

10 (15), kun se on sijoittuneena takarungon (3) ylapuolelle, sailyy olennai- 
sesti samanlaisena suhleessa takarungon (3) asentoon ja suuntauk 
seen (14), kun mainittu kulma-asento muuttuu. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, jolloin: 

15 - muutetaan nosturin (10) asentoa kaantamalla mainittua 

kaantolaitetta, joka kasittaa ensimmaiset toimilaitteet (11a, 
11b), jotka ovat ohjattavissa ja jotka aiheuttavat nocturia 
(10) kaantavan voimavaikutuksen, ja 
kaytetaan ohjaukseen metsatyokoneen (1) ohjausjarjcstcl 

20 maa (1b), johon mainimi riippuvuus on asetertuna tai tallen- 

nettuna, tai johon on maariteltyna takarungon (3) se kohta, 
jonka suhteen nosturin (10) tai tyokalun (12) halutaan pysy- 
van olennaisesti paikoillaan. 

25 7, Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, jolloin muutetaan met- 
s&ty6koneen (1) asentoa kaantamalla mainittua runkunivelta, joka ka- 
sittaa toiset toimilaitteet (4a, 4b), jotka ovat ohjattavissa mainitun oh- 
Jausjarjestelman avulla ja jotka aiheuttavat runkuja (2, 3) kaantavan 
voimavaikutuksen. 

30 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, jolloin: 

muutetaan nosturin (10) asentoa kaarilarnaila mainittua 
kaantolaitetta, joka kasittaa ensimmaiset toimilaitteet (11a, 
11D). julka oval uhjallavissa ja jotka aiheuttavat nosturia 
35 (10) kaantavan voimavaikutuksen, 

muutetaan metsatyokoneen (1) asentoa kaantamalla 
mainittua runkonivelta, joka kasittaa toiset toimilaitteet (4a, 
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4b), Jotka oval uhjaUavissa ja jotka aiheuttavat runkoja (2, 
3) kaantavan voimavaikutuksen, 

kSytetaan ohjaukseen painevaliainepiiria (18d), jonka avulia 
toiect toimilaitteet (4a, 4b) ovat tarvittaessa kytkettavissa 
5 ensimmaisiin toimilaitteisiin (11a, 11b) sitcn, etta run- 

konivelen (4) ohjaus aiheuttaa samalla kaantfllaltteen (11) 
ohjaulun risen, joko vakion tai aseteltavissa olcvan riippu- 
vuuderi (X) mukaisesti. 

10 9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen menetelma, jolloin: 

siirrelaan nosturi (10) automaattisesti tai rnanuaaliscsti 
asentoon, joka toimii referenssiasentona (12a), joko ennen 
ajoon ryhtymista tai aion aikana, ja 

muutetaan nosturin (10) kienoasentoa (B) automaattisesti 
15 suhteessa kyseiseen referenssiasentoon, mainitun riippu- 

vuuden mukaisesti. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen menetBlma, julloin kay- 
tetaan ohjaukseen ohjausjarjestelmaa (18), joka kasittaa anturin (17), 

20 joka maarittaa mainimia kulma-asentoa. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen menetelma, julluin 
kaytetaan ohjaukseen ohjauojarjcGtclmaa (18), joka k&sittaa anturin 
(16), joka maarittaa malnlttua klertoasentoa. 

25 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen menetelma, jolloin 
kytketaan samalla vapaascon kclluntaan nosturin (10) sellainen toimi- 
lalte < !0d) f joka huolehtii nosturin (10) nuslamisestaja laskemisesta. 

30 1 3. Metsatyukone. joka kasillaa: 

eturungon (2), lakarungon (3), kyseisten runkojen valisen 
nivelen (4), joka sallii kyseisten runkojen kaantymisen si- 
vusuuhtaan ajon aikana siten, etta eturungon (2) ja taka- 
35 rungon (3) valinen kulma-asento (A) muuttuu, 

nivelpuominosturin (10), joka on kiinnitettyna eturungon (2) 
paalle kaantdlaitteeseen (11), Joka mahriolllstaa kyselsen 
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nosturin kaantamisen pystysuuntainen suunnan ympari ja 
sitcn sen kiertoasennon (B) muuttamisen, 
enslmmaiset toimilaitteet (1 1a, 1 1b) mainitun kaantolaittccn 
asennon muuttamiseksi, ja 
5 - uhjausjarjestelman (18), joka on tarkoitettu mainittujen 

toimilaitteiden ohjaamiseksi, 

tunncttu siita, etta: 

10 - ohjausjarjestelma (18) on lisaksi jarjestetty ohjaamaan auto- 

maattisesti mainittua kaantolaitetta metsatyokonccn (1) 
ajon aikana siten, etta mainirun kulma-asennon muuttuessa 
muutetaan myos mainittua kiertoasentoa, kun lisaksi mai- 
nittu kiertoasento tai sen muutos on rllppuvainen (X) maini- 

15 tusta kulma-asennoata tai sen muutokscsta. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen metsatyokonc, jolloin takarunko 
(3) kasittaa kuormatilan (20), joka on tarkoitettu puunrunkojen kuljella- 
mista varten, ja jolloin nosturi (10) tai siihen kiinnitctty tyokalu (12) on 

2U aseteTtavissa lepasmasn kuormatilan (20) pohjalle tai puunrunkojen 
pa&lle. 

15. Patenttivaatimukocn 13 tai 14 mukainen metsatyokone, jolloin oh- 
jausjarjestftlms (18) on jarjesteny pltamaan nosturin (10) asunLo ja 

25 suuntauo (15), tai nosturin (10) tietty kohta, tai nosturiin kiinnitetty tyo- 
kalu (12) olennaisesli paikoillaan suhleessa takarunkoon (3). kun met- 
satyokoneen kulma-asento (A) muuttuu. 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 13-15 mukainen metsatydkone, jolloin 
30 se kasillaa loisel ohjallavat toimilaitteet (4a, 4b) mainitun nivelen 

asennon muuttamiseksi, ja jolloin ohjausj&rjestelma (18) kasittaa pai- 
nevaliairiupiirin (18d), jonka avulla ensimmaiset toimilaitteet ovat tar- 
vittaessa kytkettavissa toisiin toimilaitteisiin siten, etta runkonivelen (4) 
ohjaus aiheuttaa samalla kaantolaitteen (1 1 ) ohjautumisen, joko vakion 
35 tai aseteltavissa olevan riippuvuuden (X) mukaisesti. 
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17. Jnnkln patenttivaalimuksen 13-15 mukainen metsatyokono, jolloin 
ohjausjarjostelmaan (18) on asetettuna tai Tallennettuna mainittu riip- 
puvnus. ta! maariteltyria lakarungon (3) se kohta, jonka suhtecn nostu- 
rin (10) tai tyokalun (12) halutaan pysyvan olennaisesti palkoillaan. tai 

5 valittuna nuslurin (10) se asento ja suuntaus (15), joka sailytetaan 
olennaisosti -samanlaisona suhteessa takarungon (3) asantoon ja 
suuntaukseen (14). kun mainittu kulma-asento muuttuu. 

18. Junkin patenttivaatimuksen 13-17 mukainen metsatyokono, jolloin 
10 ohjausjarjestelma (18) kasittaa anturin (17), joka on tarkoiteltu rnaaril- 

lamaan mainittua kulma-asentoa. 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 13-18 mukainen metsatyokono, jolloin 
nosturi (10) kasittaa referenssiasennon, jonka suhteen mainittu kierlu- 

15 asento on jarjestetty muuttumaan, jolloin rcfcrcnssiasennokei on valit- 
tuna joko tietty vakioasento tai asento, Johon nosturi on kulloinkiri ase- 
tettuna. 
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(57) Tiivlstelma 

Metsatyftkone, seka nienelelma nivelpuominoslurin 
asennon ohjaami6eksi metsatyokoneen siirtymisTen ai- 
kana, jolloin menetelma kasittaa ainakin seuraavat vai 
hect: ajotaan metsatyokonetta (1), joka kasittaa eturun- 
gon (2). lakarungon (3), kyseisten runkojen valisen ni- 
vclon (4), joka sallii kyseisten runkojen kaantymisen si- 
vusuunlaan ajon aikana, nivelpuominosturin (10), joka 
on kiinnitettyna eturungon (2) paalle kaantolaitteeseen 
(11), joka mahclollistaa kyseisen nosturin kaantamisen 
pystysuuntainen suunnan ympari ja sitan sen klerto- 
asennon (B) muuttarnisen; muutetaan metsatyokoneen 
(1) asentoa ajon aikana siten, etta eturungon (2) ja taka- 
rungon (3) valinen kulma-asento (A) muuttuu; ohjataan 
automaattisesti mainimia kaantolaitetta ajon aikana si- 
ten, etta mainitun kulma-asennon muuttuossa muute- 
taan myos mainittua kiertoasentoa, kun lisaksi niainillu 
kiertoasento tai sen muutos on riippuvainen (X) maini- 
tusta kulma-asennosta tal sen muutoksesta. 

(Fig. 3) 
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Fig. 2 
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